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POSSIBILITIES OF COMPOSTS USING IN BIOLOGICAL PLANT PROTECTION

Summary

This paper presents the mechanisms influencingdical activity of composts and practical posstiilof using composts
in plant protection. The essential attention wag&lga composts prepared from bitter lupine stravd dimpine extract char-
acterized by strong fungistatic activity againsamtl pathogenic fungi. Employing antifungal propestiof these composts
could be a potential alternative for the use ofrafeal pesticides, which have harmful influence atural environment.

KOMPOSTY | MO ZLIWO SC ICH WYKORZYSTANIA
W BIOLOGICZNEJ OCHRONIE RO SLIN

Streszczenie

W artykule przedstawiono mechanizmy odpowiedziainbiologicza aktywndé kompostow oraz praktyczrmealiwosé
ich wykorzystania w ochronie fiin. Szczegélp uwag: zwrécono na komposty przygotowywane ze stomydubgorzkich
i ekstraktow tubinowych, ktére charakteryzgje silnym oddziatywaniem fungistatycznym w stosurkgrdybowych fito-
patogendw. Ich zastosowanie w ochroniglilmmaze stanowd potencjaly alternatyve dla pestycydow, ktére mapzko-
dliwy wptyw nasrodowisko naturalne.

1. Wstep 2. Mechanizmy odpowiedzialne za biologiczn aktyw-

nosé kompostow

W trosce osrodowisko naturalne i zdrowie cztowieka 2.1. Antagonizm drobnoustrojéw
dwzy nacisk ktadzie sina ograniczenie stosowania w rol-
nictwie nawoz6w mineralnych oraz chemicznyrbdkéw Biologiczna aktywné¢ kompostow jest zwzana z
ochrony rdlin. Wieksza¢ fungicydéw tradycyjnie stoso- pewnymi grupami saprofitycznych mikroorganizméw za-
wanych w zwalczaniu choréb dmnych jest nadiywana siedlapcych komposty, asto zwanych piytecznymi, an-
w praktyce. Tego rodzaju sytuacja doprowadzita dgro-  tagonistycznymi lub czynnikami biokontroli, ktéramup
madzenia si szkodliwych substancji tak w samyémdo-  lub calkowicie uniemgliwiaja rozwéj patogena, a tym sa-
wisku naturalnym, jak i w organizmaciywych. Na obec- mym rozwdj choroby rdiny. Oddziatywanie tych mikro-
nym etapie rozwoju gospodarki rolnej rezygnacjasmel-  organizmdw jest oparte na czterech podstawowychthaiec
kéw chemicznych, chioy w czsci, nie jest maliwa. Jed- nizmach biologicznej kontroli: wspétzawodnictwientg
nakze wprowadzenie na szegsgkak metod biologicznych, biozie, paséytnictwie/drapignictwie oraz indukcji oporno-
moze ograniczy stosowanie zwizkow chemicznych w $ci systemicznej w rdinie [3]. Uwaza sk, ze wspotzawod-
rolnictwie. nictwo ozrédto pokarmu, energii, obecstotlenu, jony me-

Biologiczna kontrola oferuje znaczne kaszyi mozna  tali, witaminy lub pierwiastkiladowe jest pierwszym eta-
ja okresli¢ jako przyjaza dla srodowiska. Jest ona oparta pem mechanizmu biologicznej kontroli i towarzysziehkw
na interakcjach mdzy mikroorganizmami a organizmami szdci interakcji pomgdzy pazytecznymi mikroorgani-
wyzszymi. Metody biologiczneaswysoce selektywne i nie zmami a patogenami [22]. Do drobnoustrojow ngjciej
stanows, zagraenia dla réliny oraz rodzimej mikroflory. izolowanych z kompostéw zaliczamBacillus spp., Ente-
Ponadto nie obserwujegsiozwoju opornéci roslin na bio-  robacter spp., Flavobacterium balustinum, Pseudasmson
prepataty. Zastosowanie metod biologicznych w agier  spp., Streptomyces spp., Penicilium spp., Trichodespp.,
roslin jest jednak niedostateczne. Ocenig $& opracowa- Gliocladium viriens Wigksza¢ tych drobnoustrojow iden-
no je tylko w stosunku do 1 % agrofagow, przy cayrek-  tyfikowana jest jako czynniki biokontroli [2, 9, 1@9].
szas¢ stosowanych metod dotyczy upraw pod ostonamiWykazano,ze komposty poddane sterylizacji przez auto-
gdzie istnieje maiwos¢ kontrolowania i regulacji warun- klawowanie lub dziatanie promieni joniziych nie wyka-

kéw otoczenia tj. temperatury, wilgotfts, sktadu i dezyn-
fekcji gleby [21].
Kierunkiem budzcym duwe zainteresowanie jest mo

zywaly zadnego lub tylko niewielkie oddziatywanie fungi-
statyczne [4, 15, 25].
Komposty mog hamowé rozwdj patogendw &innych

liwos¢ wykorzystania kompostow w biologicznej ochronie na zasadzie tzw. supresji podstawowej i supresjygdigzne;.
roslin. Prowadzone w rych czsciach swiata badania Supresja podstawowa oznacza, niektére patogeny diinne
wskazui, ze niektore rodzaje kompostéw skutecznie hamuna przyktad gatunki grzybow z rodzajd®inythopthora sppi

ja rozwdj chordb rélin i moga by¢ wykorzystywane w kon-
troli fitopatogendw (tab. 1).
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Pythium sppsy zawsze hamowane przez komposty, poniewa
wiele rodzajéw mikroorganizmow rozwiggych s¢ w kom-
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Tab. 1. Biologiczne oddziatywanie kompostéw nagd@togeny —

przykiady

Table 1. Biological activity of composts againsyioipathogenes — examples
Rodzaj kompostowanego materiatu Kontrolowany patogen | Literatura
The type of composting material Controlled phatogene Literature
osad browarniczybfewery sludge Pythium graminicola [4]
kora jodty fir bark Phytophthora cinamoni [18]
Phytophthora fragariae
Pythium spp.
Rhizoctonia solani
osadsciekowy/ sewage sludge Fusarium oxysporum [20]
komercyjny kompost z korydommercial bark com- Pythium ultimum
post Verticillium dahlie
Pyricularia oryzae
Rhizoctonia solani
mieszanka: stoma tubindw gorzkich, ekstrakt tjbi-Fusarium oxysporum [8]
nowy, stoma gorczycy bialejmixture of bitter lupi- Fusarium poae
ne straw, lupine extract, white mustard straw Fusarium culmorum
Fusarium roseum
Trichothecium roseum
Trichoderma viride
Rhizoctonia solani
mieszanka pojemnikowa (torfowo-perlitowa) Rhizoctonia solani [26]
wzbogacona 20% dodatkiem kompostu z odpadéw
warzywno-owocowych potting mixture of peat an
perlite enriched with 20% addition of vegetahle-
fruit waste
obornik kaski, obornik bydécy, melasa, gips / Botrytis cinerea [27]
horse and cattle manure, molasses, calcium carpon-
ate
mieszanka: odpady warzywne, komunalne, przgmyusarium oxysporum f. [3]
stu misnego, osadciekowy /mixture of vegetable sp. lycopersici race 1
waste, municipal waste, meat industry waste, sewage
sludge

Tab. 2. Wplyw skltadu kompostu na zahamowanie warestoranych grzybowych fitopatogenow - 8 tydzlkeompostowa-
nia - wynik wyraono jako promigé strefy zahamowania wzrostu grzyba na ptytce [mm]

Table 2. Effect of compost composition on growttibition of fungi phytopathogenes — 8 week of catipg - the result is
expressed as a radius of growth inhibition fungieémm]

Trichothecium | Phoma Fusarium Fusarium
Patogen roseum exigua | oxysporum | sambucinum
Patiene 9 yp
Kompost
Compost
stoma odm. Bar — kontrola 15 23 o5 24
straw cv. Bar - control
stoma odm. Bar + 2,5% dodatek ekstraktu
straw cv. Bar + 2,5% addition of extract 35 35 17 19
stoma odm. Bar + 5% dodatek ekstraktu
straw cv. Bar + 5% addition of extract 35 35 35 35
stoma odm. Bar + 10% dodatek ekstraktu 0 0 0 2
straw cv. Bar + 10% addition of extract
stoma odm. Mirela + 5% dodatek ekstraktu 0 0 8 8
straw cv. Mirela + 5% addition of extract

2.2. Indukcja opornoéci systemicznej w rdlinie pod
postach mge peiné funkcje czynnikéw biokontroli w sto-  wplywem sktadu chemicznego kompostow
sunku do tych pkmi. Supresja specyficzna dotyczy na
przyktad mechanizmu zwalczanihizoctonia solani wy- Rodzaj kompostu wchodeego w sklad podi@a wzro-
maga wspotpracy wmych grup mikroorganizméw na przy- stowego réliny moze wplywa& na wyzwolenie pewnych
ktad pasaytniczych grzybowTrichoderma sppi mykoli-  mechanizméw obronnych bezpednio w samej rdinie.
tycznych szczepow bakteryjnych [11]. Kim i in. [13] oceniali wplyw r@nych kompostow na za-
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hamowanie rozwoju zgnilizny korzenia i wierzcholga-  nos¢ antagonistyczow stosunku do bakterii, a gramina jest
pryki powodowanej przePhythopthora capsiciNajwiek-  skuteczna w zwalczaniu grzybéw [17]. Jednak wyniki
sza redukcg nakzenia choroby uzyskali wprowadzajdo  przeprowadzonego deiadczenia wskazuj ze w zbyt wy-
poditaza komposty zawierage chitozan i pancerzyki kra- sokich stzeniach alkaloidy magwptyna¢ na naturala se-
boéw kedace zrédiem chityny. Autorzy sugeraj ze obec- lekcje mikroorganizméw w kompostach poprzez zahamo-
nos¢ chityny w podtau wyzwala w rdlinie reakcg obron-  wanie rozwoju mikroflory o potencjalnych wvifd@wosciach

na polegajca na produkcji i akumulacji szeregu enzymow antagonistycznych i stymulacjwzrostu mikroflory pato-
(oksydazy, peroksydazy, glukanazy, chitynazy) dogch  gennej. Spostrzenie to potwierdzity kolejne dwiadcze-
udziat w lizie komorek patogena, czyli wptywa naukcig  nia, w ktérych ocenie aktywroi fungistatycznej poddano
oporngci systemicznej w rdinie. Zatem w omawianym komposty przygotowane ze stomy tubinowej odmiany Mi
przypadku redukcja choroby nie jest wynikiem dzigda rela wzbogacone 5% dodatkiem ekstraktu tubinowege (
mikroflory kompostowej, lecz antymikrobiologicznak-  wartcs¢ alkaloidow w s.s stomy odm. Mirela jest dwukrot-
tywnoscia rosliny wspomagaam przez sktad chemiczny pod- nie wyzsza nk w s.s. stomy odm. Bar). Komposty te cha-
toza wzrostowego. rakteryzowaly si bardzo nisk aktywndcia fungistatycza.

2.3. Selekcja mikroflory kompostowej pod wptywem 2.3.3. Stopi@é dojrzatosci kompostu
warunkow srodowiskowych - przyktady
2.3.1. Stosunek C/N Na biologicza aktywnaé¢ kompostow ma wplyw row-
niez stopieé ich dojrzal@ci i zwiazany z tym stopie roz-
Waznym czynnikiem wptywajcym na biologiczne od- kfadu materii organicznej. Stwierdzonee swieza, nieroz-
dziatywanie kompostéw jest sktad chemiczny kompostotozona masa organiczna jest bogatymadiem tatwo przy-
wanej masy, poniewaodpowiednie warunkirodowiskowe swajalnych sktadnikéw agwczych, sid tez w pocztko-
maja ogromne znaczenie dla selekcji i rozwojuytecz-  wej fazie kompostowania mechanizmy biokontroli nge
nych mikroorganizméw odpowiedzialnych za antagonistap uruchomione poniewazaréwno patogen jak i antago-
styczne oddziatywanie kompostéw [9, 10, 24]. Wykeza nista egzystujjako saprofity. De la Cruz i in. [5] podajze
ze komposty przygotowane z materialtdbw o wysokim stosynteza litycznych enzymoéw przeZrichoderma spp
sunku C/N np. kora drzew w#ia azot i hamuj rozwoj cho-  zwiazana z jego pasgtniczym charakterem w stosunku do
réb fuzaryjnych, jeeli zostam zasiedlone przez wdaeiwa  Rhizoctonia solanijest ttumiona wswiezych kompostach z
mikroflore. Z drugiej strony materiat o niskim stosunku powodu wysokiej koncentracji glukozy. Taki sam m@ec
C/N jakim jest na przyktad miejski osddiekowy uwalnia moze mie€ miejsce w przypadku produkcji antybiotykéw,
amoniak i sprzyja nateniu choréb wywotywanych przez ktére réwnie odgrywap wazna role w biokontroli. Sad

Fusarium sppl[3]. swieza masa kompostowa nie tylko nie ogranicza rozwoju
patogendw, lecz nie wrecz stanowd zrodto infekcji. Z
2.3.2. Obecnéé substancji biologiczne aktywnych drugiej strony nadmiernie roztona materia organiczna, w

ktorej dominuj sktadniki mineralne i zvazki humusowe,

W prowadzonych przez nas badaniach nad intensyfikanie “podtrzymuje” aktywnéci mikroflory antagonistycznej,
cja aktywnaci fungistatycznej kompostéow tubinowych stad zahamowanie rozwoju choréb z udzialem kompostéw
oceniano wpltyw dodatku ekstraktu tubinowego na hamojest niedostateczne i mopgie one rozwij& tak samo jak w
wanie wzrostu grzybéw wskaikowych w hodowlach wysoko zmineralizowanych glebach [29].
ptytkowych. Ekstrakt tubinowy jest pozyskiwany jakoo- Wystkpowanie wymienionych zataeosci obserwowano
dukt uboczny w procesie odgoryczania nasion tulgotz-  we wszystkich badaniach prowadzonych przez nagmktes
kiego na cele paszowe. Stanowi dto alkaloidéw chi- Na rys. 1 przedstawiono zmiany aktywobfungistatyczne;
nolizydynowych, ktorym przypisuje girole “naturalnej jednego z badanych kompostéw w stosunku dych
broni chemicznej”, jak dysponuje rélina przeciwko drob- grzybéw wskanikowych podczas 24 tygodni kompostowa-
noustrojom chorobotwdrczym - wirusom, bakteriontayg  nia. Zgodnie z oczekiwaniami aktyw§tokompostu zmie-
bom, fitofagom, a tate konkurencyjnym gatunkomdlim  niala si w czasie. Podczas pierwszych czterech tygodni
[28, 6]. Opierajc sk na tych przestankach komposty przy- kompost nie hamowat w ogoéle lub hamowat stabo wzros
gotowane ze stomy tubinowej odmiany Bar wzbogacongrzybéw wskanikowych na ptytkach. Podczas kolejnych
2,5%, 5% i 10% dodatkiem ekstraktu tubinowego. Kostp tygodni prowadzonego dwiadczenia aktywn& kompo-
kontrolny nie zawierat ekstraktu. Na podstawie baygch stéw wzrastala i po agjnieciu maksimum, zwykle w 16
wynikéw (tabela 2) stwierdzonae kompost wzbogacony lub 20 tygodniu kompostowania obata sé.
5% dodatkiem ekstraktu tubinowego odznaczainsijwyz-
szy aktywndicia fungistatycza w stosunku do testowanych 2.3.4. Inokulacja kompostéw biologicznie aktywnym
grzybowych patogenéw bn. Dodatek 2,5% ekstraktu do szczepem
stomy tubinowej rownie intensyfikowat fungistatyczne
oddzialywanie kompostu w stosunku do niektorychémle W ostatnich latach kontrolowana inokulacja kompust
w poréwnaniu z kompostem kontrolnym. Natomiast kom-czynnikami biokontroli budzi coraz gksze zainteresowa-
post wzbogacony 10% dodatkiem ekstraktu wykazywahie. Podkréla sk, ze pryzma kompostowa stanowi nie tyl-
bardzo niewielkie oddziatywanie na wybrane patogenko idealr baz pokarmova do hodowli paytecznych mi-
grzybowe. Niska aktywnié tego kompostu zwrzana byta kroorganizméw, lecz jest réwrieich naturalnym néni-
z obecnécia alkaloidow. Zwazki te z reguly postrzegane kiem [11]. Opierajic sk na tych przestankach peth proke
sa jako naturalne pestycydy, ktore stangwalternatywe dla  intensyfikacji fungistatycznego oddziatywania korapiw
pestycyddéw syntetycznych i produktéw ich degradacjipoprzez ich zaszczepienie hodewhseczekBacillus co-
Wykazano na przyktadie lupinina wykazuje simaktyw- agulans Bakterie te zostaly wizolowane z kompostow
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przygotowanych ze stomy tubinéw gorzkich i wykazyya
wysoky antagonistyczn aktywnad¢ wobec szeregu grzy-
bowych patogenéw #&tin [25]. Komposty przygotowane ze
stomy tubinowej odm. Mirela i kory bukowej, wzbogee
5% dodatkiem ekstraktu tubinowego zaszczepiono Wwhdo
laseczelB. coagulansw réznych okresach procesu kompo-

stowana: jednorazowo, w momencie zaloia i co dwa ty-
godnie pocgwszy od 6 tygodnia procesu kompostowania.
Kontrole stanowit kompost nie poddany zabiegowi szcze-
pienia. Proces kompostowania prowadzono 24 tygodnie
Otrzymane wyniki przedstawiono na rys. 1-3.
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Rys. 1. Fungistatyczna aktywstokompostu przygotowanego ze stomy tubinowej odnreMii kory bukowej z 5% dodat-

kiem ekstraktu tubinowego

Fig. 1 Fungistatic activity of compost preparedrrolupine straw cv. Mirela, beech bark and 5% aiditof lupine extract
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Rys. 2. Fungistatyczna aktywstokompostu przygotowanego

0 4 8 12 16 20 24

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 120624

czas [tygodnie]
time [weeks]

ze stomy tubinowej odnreMii kory bukowej z 5% dodat-

kiem ekstraktu tubinowego, szczepionego laseczlganillus coagulangednorazowo w momencie zaknia kompostu
Fig. 2. Fungistatic activity of compost preparedrfr. lupine straw cv. Mirela, beech bark and 5% &ddi of lupine extract
inoculated with Bacillus coagulans strain oncettet moment of compost establishment
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Rys. 3. Fungistatyczna aktywstokompostu przygotowanego ze stomy tubinowej odnteldii kory bukowej z 5% dodat-
kiem ekstraktu tubinowego szczepionego laseczlganillus coagulan®d 6 tygodnia procesu kompostowania

Fig. 3. Fungistatic activity of compost preparedrfr. lupine straw cv. Mirela, beech bark and 5% &ddi of lupine extract
inoculated with Bacillus coagulans strain from gigth week of the composting process

Podstawowym czynnikiem wplywglym na intensyfi- 3. Podsumowanie
kacjg fungistatycznej aktywni@i badanych kompostéw
okazat st moment ich zaszczepienia hodawdseczelBa- Wykorzystanie kompostéw w biologicznej ochronie ro
cillus coagulansKorzystny wptyw na zahamowanie wzro- §lin ma due perspektywy. Ich praktyczne zastosowanie
stu grzybow wskanikowych na plytkach uzyskano szcze- moze mie€ wplyw nie tylko na ograniczenie stosowania pe-
piac komposty po fazie termofilnej, ktéra miata migjssd  stycydow, ale na ogd&inpoprave struktury, wodochtonno-
2 do 5 doby procesu kompostowania. Wowczas temperatsci i urodzajndéci gleb. Dodatkowo wzbogaeapodiaze w
ra kompostowanej masy podniosta db 55C. Najwyzszy — pozyteczne mikroorganizmy, ktérych metabolizm zzény
wzrost fungistatycznej aktywtoi obserwowano w przy- jest z uruchomieniem mechanizméw biokontroli odpBwi
padku szczepienia kompostu od 6 tygodnia procespke  dzialnych za redukejchoréb wywotywanych przez fitopa-
stowania. Swiadczy to o tym,ze wanym czynnikiem togeny.
wplywajacym na biologicza aktywnad¢ kompostow s
zmiany temperatury w czasie procesu kompostowania. Komposty musz posiadd odpowiedmn jakas¢, by mo-
Podczas fazy termofilnej procesu kompostowania wigso gty by¢ z sukcesem stosowane w biologicznej ochronie
temperatury wewatrz pryzmy powoduyj zmniejszenie gi  [12]. Zmiennd¢ cech kompostéw jest jednym z podstawo-
liczby flory patogennej, nasion chwastow i innydbpmza-  wych czynnikdw ograniczagych ich komercyjne zycie
danych mikroorganizméw do akceptowanego poziomu[ll]. Przemyst kontroluje jaké kompostéw mgdzy inny-
Podczas tej fazy niszczona jest rowngzyteczna mikro- mi poprzez utrzymanie statych warunkOw przebiegacer
flora odpowiedzialna za biologiczne oddziatywanieripo- su kompostowania oraz przeprowadzenie testow gaenia
stow [11,14]. To wyjénia dlaczego jednorazowe wprowa- cych ich stabilné (jakos¢). Testy te uwzgldniaja ocerg
dzenie laseczeBacillus do kompostu w momencie jego parametrow fizycznych, biologicznych i chemicznych
zalazenia zasadniczo nie wplgio na fungistatyczne od- (tab. 3).
dziatywanie kompostu z poréwnaniu z koniroWedtug
Hointinka i in. [11] zdoIné¢ do hamowania rozwoju pato- Najczsciej, do monitorowania stabildoi kompostu
gendéw i choréb wyzwala sipodczas dojrzewania kompo- rekomendowaneadrzy procedury:
stu poniewa wieksza¢ czynnikéw biokontroli zasiedla
powtdrnie kompost po fazie termofilne;. 1. ocena metabolicznej aktywém poprzez pomiar ilai
Powyzsze déwiadczenie wskazujeze doba droga do wydzielonego CQ[7]
podniesienia biologicznej aktywsd kompostu jest wpro- 2. ocena oddychania poprzez pomiasdigpobranego 7]
wadzenie do niego drobnoustrojow uznanych za ckynni 3. ocena przebiegu zmian temperatury [1].
biokontroli. Jednak w tym wypadku najemie¢ na uwadze

moment szczepienia, gdywprowadzenie potecznych Dodatkowo, dla dojrzatych kompostéw powinienéby
mikroorganizméw przed faz termofilma nie przyniesie przeprowadzony test biologiczny, ktéry polega ng.wy-
oczekiwanych rezultatow. znaczeniu indeksu kietkowania gorczycy [23].
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Tab. 3. Podstawowe testy do oceny stalith§akasci) kompostow [ 23]
Table 3. Basic tests of compost stability (quaktyaluation [ 23]

Fizyczne Biologiczne Chemiczne
Physical Biological Chemical
- temperatura/produkcja ciepta - mikrobiologiczne/ - zawarta¢ tlenu/
temperature/heat production microbiological oxygen contents
- barwal/colour - oddychanie (aktywsdy/ - zapotrzebowanie na tlen/
respiration (activity) oxygen requirement
- zapach/odour - parametry biochemiczne/ |- stosunek C/N
biochemical parameters C/N ratio
- rozktad materii organicznej/ - testy rglinne (np. indekq- pH /pH
organic matter decomposition kietkowania gorczycy)/ - wymiana kationowa/

plant tests (mustard germi-cation exchange
nation index)
- objtos¢/volume
- rodzaje azotu i innych speqy-
ficznych jonow/
type of nitrogen and other
specific ions
- parametry humifikaciji/
humification parameters

Opierajc sk na powyszych parametrach mea kon- post-amended container medium; Phytopath.; 80: 73-
trolowat rowniez poziom dekompozycji materii organicz- 77
nej, co jest bardzo wae w przypadku kompostoéw stoso- [3] Cotxarrera L., Trillas-Gay M.l., Steinberg C., Atab
wanych do kontroli choréb gbnnych. Dwym sukcesem vette C. [2002]: Use of sewage sludge compost and
jest opracowanie technologii kompostowania korynses Trichoderma asperellurisolates to suppresausarium
wej, ktéra jest stosowana jako poziopojemnikowe w wilt of tomato; Soil Biol. Biochem; 34: 467-476
uprawie rdlin ozdobnych i skutecznie hamuje rozwoj pato-[4] Craft C.M.i Nelson E.B. [1996]: Microbial properti®f
gendéw grzybowych [11]. composts that suppress damping-off root rot of wree
W ostatnim czasie pogismy prék; opracowania bio- ing bentgrass caused Bythium graminicola Appl.

logicznie aktywnych kompostéw przygotowywanych ze  Environ. Microbiol.; 62(5): 1550-1557
stomy r&nych zbé, ktéra ze wzgldu na ilg¢ - okoto 20 [5] De la Cruz J., Pintor-Toro J.A., Benitez T., Lidbal

min ton rocznie - stanowi olbrzymi problem w rokwige. [1995]: Purification and characterization of erflo-
Komposty te zostaty wzbogacone dodatkiem wywaru go- 1,6-gluconase froriirichoderma harzianunthat is re-
rzelniczego. Sktad kompostéw modyfikowany byt rogmi lated to its mycoparasitism; J. Bacteriol; 177: 4-86
poprzez dodatek obornika i osadciekowego z oczysz- 1871

czalni miejskich. Wszystkie przygotowane przez kas)- [6] De la Vega R., Gutierrez M., Sanz C., Calvo R., Ro-
posty wykazywaty biologiczne oddziatywanie w stosuin bredo L., de la Cuadra C., Muzquiz M. [1996]: Bacte

do wielu fitopatogendw grzybowych. Jednak komposty  ricide-like effect ofLupinsalkaloids; Indust. Crops and
przygotowywane w warunkach polowych charakteryzgwat Prod.; 5: 141-148

sig znacznie wysz aktywndcia w poréwnaniu z kompo- [7] Epstein E.[1997]: Science of composting; Technomic
stami laboratoryjnymi. Wynika to najprawdopodobnigj Publishing Co. Inc., Lancaster, Pa

faktu, ze srodowisko naturalne - pole, las - jest zasobne W8] Gulewicz K. i Trojanowska K. [1995]: Suppressive ef
réznorodne gatunki mikroorganizmow identyfikowanych fect of preparations obtained from bitter lupinastr

jako czynniki biokontroli, ktére magzasiedié kompost po against plant pathogenic fungi; Sci. Legumes; 2t-14
krytycznej fazie gaica. 148

Wyniki tych déwiadczer jednoznacznie wskazyjze [9] Hadar Y. | Gorodecki B. [1991]: Suppression of germ
nasze przyszie badania powinny skupi na kompostach nation of sclerotia ofSclerotium rolfsiiin compost;
polowych, gdy jedynie w trudnych warunkackrodowi- Soil Biol. Biochem.; 23: 303-306
skowych istnieje mdiwos¢ wyselekcjonowania ¢isku-  [10]Hardy G.E.St.J. i Sivasithamparam K. [1991]: Sup-
tecznych antagonistéw odpowiedzialnych za biolaggcz pression ofPhytophthoraroot rot by a composted
oddziatywanie kompostéw. eucalyptus bark mix; Ausr. J. Bot.; 39: 153-159

[11]Hoitink H.A.J., Stone A.G., Han D.Y. [1997]: Suppfe
sion of plant diseases by composts; Hort Sci.; 82(2
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